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二酸化硫黄高濃度出現時の低層大気

※斎藤勝美

1 はじめに

秋田市の茨島地区には、昭和初期から上場が立地し発生源が集中している。この地区に設置さ

れている常時測定局（茨島局）では、 1時間値てO.lppmを超える二酸化硫黄晶度（以下高濃度と

いう）が、時に0.2ppmに逹する濃度で観測されている。

高濃度の出現は、測足局設置の昭和46年当IIかから 2~ 3年の間はよくみられたが、発生源対策

等によりその後は出現していなかった。しかし、発生源が大きく変化していないにもかかわらず

昭和55年以降高濃度が出現しはじめ、昭和59年度では出現時間数は21時間、最高値は0.177ppmと

なっている。

昭和55年度以降高濃度が出現している間間は 4~1()}Jで、特に 7月と 8月に集中し、時間帯で

は10~19時である。また、風向はSSW~WNW、風速は 1~3m/Sである。

茨島地区は海庁に近く、准物川、旧雄物）I/玲の刈川か周囲をとりまいている。 1り盆洵品の場合、特

に夏季においては海から陸地に吹きこむ風は、平滑な水面上を通ってくるため比較的冷たく安定

であるが、陸地に侵入するにつれて地面からしだいに暖められ下層から不安定な気層へと変質し

内部境界層が形成される。内部境層内では、大気の乱れが大きく、汚染物質の拡散は急激に進行

し高濃度をもたらすことが多い。茨島地区における高濃度の出現は、この現象が一つの要因と考

えられる。 そこで、高漑度出現時の低陪）＜気と高濃度出現の範囲を把握するため、小型気象ゾ

ンデシステムによる気象観測、自動測定器による二酸化流黄濃度の測定を丈施した。

2 茨島地区および周辺の概要

茨島地区には、肥村工場、亜鉛製錬所等か立地しており、本県における人部分の発生源を有す

る秋田地域の中心的な工場立地地区の一つである。地区内の工場から排出される硫黄酸化物量は

約70Nm▽hである。その周辺には、製紙工場、木材加工工場等が立地している向浜地区（北西約

2 km)、また、火力発電所、亜鉛製錬所等が立地している飯島地区（北北西約 6km) がある。

Fig. 1に茨島局および秋田市街地の中心に言を置されている中通局、また、秋田地域の北側に位

置し周囲に発牛源のはとんどない昭和局の測定当初からの年平均値を示す。茨島／叶は池の測定局

に比べ濃度が高く、昭和55年度以降除々に増加していることがわかる。 Table1にO.lppmを超え

た時間数と98%{直をホす。昭和55年以降、茨島Iu]のみかO.lppmを超えており、また、 98％値も

0.04ppmに近い値を示している。

※現秋田県秋田保健所 秋田市中通二丁目 2-52
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Table ー Changes in Annual Hours of O. 1即mOver 

and Annual 98% Level of Sulfur Dioxide 

Fiscal Barajima st. ::-; akadouri st. Shouma st 

Year I-lours of 98% level Hours of 98% level Hours of 98% level 
0.枷mover （即m) U. l卯mover （卯m) 0.1即mover （卯m)

1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 

0
6
8
5
0
8
1
0
0
2
8
6
1
1
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観測方法

3. 1 観測地点

観測地点をFig.

point 1)の他に、海風が陸地に侵入した初期の状態を知

るため海岸から約700mの地点にある lH秋II|'化悲（△po

int 2)についても実施した。二酸化硫黄濃度の測定点と

しては、茨島局の他に地区の周囲をとりかこむように 4

地、点（● 1~4) 

2に示す。気象観測は、茨島地区（△

を設けた。 こ九ら 4地点は、地区の中

心から半径約 1kmの範囲にある。
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Fig.2 Sampling Points 



3. 2 観測時間

気象観測は、point1は1985年 7月30日と 8月2日の 2日間、point2は8月7日に行った。測定

時間は、point1は8~18時、point2は10~13時である。二酸化硫黄濃度の測定は、 1985年 7月30

日～ 8月18日の20日聞行った。

3. 3 観測）j払

気象観測は、小型気象ゾンデシステムを）「jいた。観謁項目は乾湿球椙度、風辿、 風向、 湿度

および大気圧で、高度2()0mまでは10m間似、それ以上の高度は50m間隔て 1~ 2分［閏ゾンデを静

止させて観測した。 Table2に観測項目

の測定範囲と精度を示した。観測値の高 Table 2 Measurement of Range and Accuracy 

度H(m)は、 H=10 (PRH-PRO)か

ら求めた。ここで、 PRH (mb)は高度

Hでの大気斤、 PRO (mb)は地上の大

気圧である。

二酸化硫黄i農度は、溶度導電率法によ
5) 

る自動測定器を使用した。

4 結果および考慮

Item 

Dry and wet bulb 
temperature 
Wind speed 
Wind direction 

Pressure 

4. 1 気温、風速および風向の鉛直分布

1) point 1 

Range Accuracy 

-80~ —1-50℃士0.2℃

0~20 m/s 土0.2m/s 
0~360' 土-5.

600~]050 mb 士0.1mb 

point 1については、 7)|30日と 8月2Hに観訓を行っているが、海陸夙か顕苫てあると考えら

れる 8月21―1の糾果を述べる。なお、 7月30i=Iと8月2日の観測結果はほとんと同しである。

気温については、）ょ気の安定、不安定をよりよくみるため温位として表わした心i、1，計立は、上空

の空気塊を乾燥断紐線（乾燥断熱減率0.0098℃/m)に沿って地上に降ろしてき心と仮定した場

合の空気塊の地上温度である。温位0(°K)は、 0:::::(T+273.15) (1000/P)。,286から求めた。

ここで、 T （℃）は温度、 P (mb)は温度Tでの大気圧である。この式によって計算される温位

は、 lOOOmbの大気圧を基準とした温度である。

Fig. 3~Fig. 5に温位、風速およぴ風向の鉛伯分介」を示す。温位に、 RUK1~RUN4まで

は高度200m以下て乱れており、大気は不安定、安：Lか人り組んで複雑である cRUN 5（まほぼ直線

で大気は中立状態となっている。風速は、 RUN1のDOWNから強くなリ、 RUN2てそれが顕著

である。 RUN3からは除々に弱まってきている。高度しこよる変化は、 RUN.:!かじ）砂 1こなるにした

がって若干強くなっているが、他はほとんど変化はない。風向は、 RUNlのUPでSE系であった

が、 RUNlのDOWNでSW系に変化し、その後はSW~WNWである。嵩度による変化は、 RUN

1 ~RUN4は上層にしたがって西寄りの傾向にある。

これらの観測結果からすると、茨島地区ては洵瓜か1｛や風に変化し始める18||』頃まて、汚染物質

が排出される高さよりも高い高度200mの範圃か凸」団勿質の拡散しやすい場となー）ている。また、

最初に海風か1埃地に侵人し始める時には風か強＼＼ 
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Fig.3 Vertical Distribution of Potential Temperature (Point 1 
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Fig.5 Vertical Distribution of Wind Direction (Point 1 Aug.,2,1985) 
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2) point 2 

Fig, 6~Fig, 8に温位、）風述および風向の鉛而分布

を示す。温位は、point1と同様高度200m以下で乱れて

いる。風速は、 RUN1は 3m/s前後で高度による変化

はない。 RUN2は地l．．では 3m/s前後てあるか、 卜罰

にいくにしたかって強くなっている。風向は、 RUN1の

DOWNでESEからSSW~SWに変化している。高皮によ

る変化はほとんどない。point2においても、point1同

様に洵風が陸地に侵入し始め（こは風か強くなる傾向かみ

られる。
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4,. 2 内部培界／竹

氾染物！［1［の拡散に大きな彩翠堺をりえる内部椅界陪高度を観澗結果から枡定すると、point1、

point 2とも約200mてある。

内部燒界附高度H (m) は洵岸からの内1花計瑚11.X (m) と関係かあり、こオし（こ閃するハラメー

タ P は幾つかホされている。内部坦界陪高度と ~I瑶誰を Hc(xP1て―ムわした場合、 Elliot6)やTaylor71

らは按地氣／悦内の取扱として P：：：：：：（）．凡 Tokoyama81らの実員1]ては P：：：：：゚．5と言われてし入る。また、
9) 

火倉らはH=g伍でムわした場のパラメータとして7.51を胄ている。これらの人によリpoint]お

よびpoint2におけるパラメータをホめると、pointlては Pi=0.71)、P2=4.47、point2ては P1

115 



=0.81、P三 7.51である。point2の場合はさきに示したパラメータの1直とよく一致しているか、

point 1は小さな値である。

内部境界層高度が海庁からの内陸距離との凋に関係があることからずれば、海岸より2000ml也

点のpoint1と700m地点のpoint2とは同じ値を示すことは本米ありえない。観測結果による

point 1の内部境界層高度が、point2と同じ値となったのは茨島地区の周囲をとりまく河川の影

態が大きいと考えられる。内部境界層高度のペラメータを0.80(P1)、7.51(P2) としてpoint1 

の計算すると430m、700mで、河川の影響を受け、 200m~500mも内部境界層高度が低下したこ

とになる。

4. 3
 

二酸化硫黄濃度

Table 3に、測定期間中の二酸化流黄i農度の測定砧果を示すG 高濃度の出滉している地点は、茨

島局の他にその反対側のpoint2およぴ地区の東側のpoint4てある。これからすると、高濃度の出

現範囲は地区の中心から半径約 1kmまでで、地区の東側と北西側に限定される。

高濃度が出現するのは、出現期間中 (4~10月）の風が日中SW呆、夜間SE系がt体であること

これらの地点に

によると考えられる。

Fig. 9に、茨島局とpoint2の氣象観測中の時刻別濃度を示すの茨島局は、 10~12間に濃以か急

激に上昇しだし、 18時まで高い。これに対してpoint2は0~ 9時に濃度か高い。次島局において

濃度が上昇するのは風向がSW系のときで、海風による内部境界層等の影孵がうかがえる。point

2は、夜間の放射冷却によって形成される逆伝層に上るものと老えられる。
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Table 3
 

Measured Results of Sulfur Dioxide (Jul.,30,1985~Aug.,18) 

Measure 
hours 

Average 
(ppm) 

Minimum 
(ppm) 

Maximum 
(ppm) 

Hours of 
O.lppm over 

Barajima st. 
Point 1 
Point 2 
Point 3 
Point 4 

451 
479 
480 
369 
480 

2
0
0
4
3
2
0
9
1
0
 

0

0

0

0

0

 

.

.

.

.

.
 

0

0

0

0

0

 

0.001 
0.001 
0.006 
0.003 
0.002 

0.169 
0.030 
0.154 
0.047 
0.115 

7
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7

0
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まとめ

茨島地区における二酸化流黄高濃度出現に閏し、氣象観測およぴ二酸イじ硫黄濃度の測定を実施

した。 その結果、次のことが明らかとなった。

1)茨島地区は、海風が陸風に変化しだす18時頃まで、高度200mまでの範囲の大気が不安定、安

定が入り組んで復雑に乱れており、汚染物質の拡散しやすい場となっている。

の大気も同様の傾向にある。

また、海岸付近

2)気象観測糾果による 1付部境界層高度に、茨邸地1メ、海岸付近とも約200mと枡定される。茨，

島地区の内部塙界屈高度が、海岸付近と同じく、低い値となっているのは地区の）古）1lilの河川の

影響を大きく受けているものと考えられる。

3)高濃度の出現範囲は、茨島地区の中心から半径約 1kmまで、地区の東側と北西側に限定され

る。

（本報告の一部は、 1986年11月、第27回大気汚染学会において発表した。）
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